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摘要 为 落实 习近平 总 书记 关于 要 推动 空间 科学 、 空 间 技术 、 空 间 应 用 全 面 发 展 的 指示 ， 我 国航 天 事业 在 近 
年 来 出 现 了 可 喜 的 发 展 。 空 间 科 学 成 为 越 来 越 多 从 事 航 天 事业 的 大 学 和 科研 机 构 关注 的 对 象 。 然 而 ， 对 于 空 
间 科 学 在 载 人 航天 、 深 空 探测 和 科学 卫星 这 三 类 任务 中 如 何 发 挥 其 作用 ， 仍 然 有 不 少 疑 问 和 困惑 。 文 章 从 空 
间 科学 发 展 的 起 源 ， 以 及 载 人 航天 、 深 空 探 测 和 科学 卫星 各 自 的 特点 ， 探 讨 空间 科学 在 其 中 所 起 到 的 作用 ， 
并 提出 政策 建议 。 
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(ICSU ) 成 立 了 一 个 特别 委员 会 来 应 对 当时 所 有 的 学 


2 学 的 3 = 
| 科 联 盟 都 无 法 覆盖 的 这 个 新 研究 领域 。 这 就 是 现在 空 


从 1957 年 10 月 发 射 第 一 颗 人 造 卫星 开始 ， 人 类 
就 进入 了 太空 时 代 。 当 时 ， 人 类 对 太空 的 了 解 非常 
少 ， 如 对 电离 层 以 外 的 空间 环境 如 何 、 太 阳 辐 射 的 粒 
子 到 达 地 球 空间 后 如 何 运 动 还 尚 不 清楚 。 因 此 ， 就 应 
运 而 生 了 对 空间 开展 直接 研究 的 新 学 科 ， 并 被 称 为 空 
间 研 究 ( Space Research ) 。1958 年 ， 在 美 苏 两 个 航天 
大 国 和 部 分 西方 国家 的 倡议 下 ， 国 际 科 学 联盟 理事 会 
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间 科 学 领域 唯一 的 国际 组 织 “ 国 际 空间 研究 委员 会 ” 
(COSPAR ) ©, 

此 后 ， 在 美 苏 的 太空 竞赛 中 ， 双 方 都 在 力争 太空 
领域 中 的 第 一 。 虽 然 无 暇 开展 专门 的 太空 研究 ,但 是 
两 国 在 各 种 航天 器 上 都 力争 搭载 了 粒子 探测 需 、 磁 场 
探测 顺和 其 他 空间 环境 探测 载荷 ， 并 获得 了 大 量 的 针 
对 空间 环境 的 原 位 (in-situ) 探测 数据 。 由 此 诞生 了 以 
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研究 空间 为 主要 目标 的 学 科 ， 逐 渐 浓 缩 为 空间 物理 学 
或 空间 等 离子 体 物理 学 。 

在 之 后 的 数 十 年 中 ， 空 间 物理 学 一 直 是 空间 科学 
的 核心 学 科 。 从 对 地 球 空间 中 等 离子 体 及 其 运动 规律 
的 研究 ， 逐 渐 拓展 到 对 地 球 空间 以 外 的 从 太阳 上 层 大 
气 到 太阳 系 边界 的 整个 行星 际 空间 ， 也 拓展 到 了 月 
球 、 水 星 、 金 星 、 火 星 、 木 星 和 土星 及 其 卫星 周边 的 
空间 环境 。 

人 类 在 初步 了 解 了 太空 的 环境 以 后 ， 开 始 利 用 飞 
行 器 的 平台 从 事 天 文 观测 。 该 观测 方法 的 优点 是 可 以 
突破 大 气 层 对 电磁 波 某 些 频段 的 阻隔 ， 如 甚 低频 电磁 
波 频 段 、 比 毫米 波 频 率 还 要 高 的 太 赫 兹 频段 ， 以 及 
紫外 频段 及 以 上 的 X 射线 和 伽 马 射 线 。 为 此 ， 美 国 
在 20 地 纪 60 一 70 年 代 建立 了 3 个 天 文 卫星 系列 ， 分 别 
是 太阳 观测 平台 、 天 文 观测 平台 和 高 能 观测 平台 。 这 
使 得 空间 天 文学 成 为 空间 物理 学 之 后 空间 科学 领域 的 
又 一 个 重要 分 支 。 与 空间 物理 学 不 同 的 是 ， 很 多 用 于 
天 文 领域 研究 的 望远镜 仍然 在 地 面 上 ， 因 此 天 文 卫 星 
往往 并 不 是 空间 天 文学 领域 的 大 多 数 科学 家 唯一 可 以 
获得 数据 的 来 源 。 

几乎 与 对 地 球 空间 的 探测 同步 展开 的 ， 大 空 竞赛 
期 间 ， 美 苏 最 大 的 竞争 方向 是 深 空 探测 。 月 球 、 金 
星 、 火 星 、 小 行星 ， 以 及 之 后 的 太阳 系 边 界 探测 ， 都 
给 对 行星 的 研究 带 来 了 大 量 的 新 数据 一 一 不 仅仅 是 那 
里 的 空间 环境 和 遥感 数据 ， 更 重要 的 是 实现 着 陆 之 后 
获得 的 岩石 、 土 壤 和 地 质 信 息 。 这 使 得 大 量 地 球 化 学 
科学 家 、 地 质地 理科 学 家 加 入 到 了 空间 研究 的 队伍 ， 
促进 了 空间 科学 另 一 个 分 支 学 科 一 一 行星 科学 的 发 
展 。 

与 空间 科学 领域 其 他 分 支 学 科 的 发 展 不 同 ， 空 间 
地 球 科学 对 地 球 系统 的 研究 的 起 步 是 由 于 遥感 应 用 卫 
星 的 发 展 。 居 高 临 下 是 从 太空 观测 地 球 的 优势 。 从 数 
百 公里 高 的 轨道 上 飞 过 ,你 可 以 看 到 数 千 公 里 范围 内 
的 地 面 上 正在 发 生 着 什么 。 当 然 ， 如 果 天 气 不 好 (如 
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有 云 ) ， 光 学 遥感 器 就 无 法 观测 了 。 但 是 对 气象 预 
报 ， 从 这 个 高 度 哪怕 是 观测 云顶 的 移动 和 变化 ， 都 非 
常 有 用 。 科 学 家 还 在 紫外 波段 的 遥感 观测 中 发 现 了 具 
氧 洞 。 这 些 应 用 数据 逐渐 积累 ， 直 到 推动 了 空间 地 球 
科学 作为 空间 科学 中 一 门 比较 新 的 、 利 用 遥感 卫星 研 
究 地 球 系统 变化 的 学 科 的 确立 。 

在 载 人 航天 起 步 的 时 候 ， 微 重力 和 空间 生命 科学 
的 研究 同时 开始 起 步 。 因 为 载 人 航天 的 实际 需求 非 
常 迫切 ， 这 两 个 领域 的 科学 研究 从 一 开始 就 有 明确 
的 应 用 目标 ， 即 服务 于 载 人 航天 任务 。 然 而 ， 它 们 和 
同样 具有 应 用 意义 的 空间 地 球 科 学 不 一 样 。 对 地 球 
空间 科学 而 言 ， 遥 感 图 像 具 有 非常 直接 的 “看 图 识 
字 ” 功 能 ， 甚 至 不 需要 研究 就 可 以 识别 出 目标 〈 如 全 
风 ) 。 但 是 ,在 太空 中 的 微 重力 环境 下 ， 当 地 球 表面 
那 1 G 的 重力 加 速度 的 “面纱 ”被 揭 开 以 后 ，“ 物 质 
( 特别 是 流体 ) 以 及 生命 体 在 无 重力 干扰 的 情况 下 的 


运动 本 质 到 底 是 什么 ? ”是 需要 开展 大 量 研究 的 。 特 
别 


是 对 复杂 的 人 体系 统 ， 更 是 需要 不 断 的 、 深 入 的 研 
究 ， 这 被 称 为 航天 医学 。 这 就 推动 了 微 重力 和 空间 生 
命 科 学 两 个 学 科 领 域 的 发 展 。 

可 见 空间 科学 成 为 一 个 新 兴 的 、 交 叉 的 ， 且 包含 
众多 学 科 分 文 (空间 物理 和 学、 空间 天 文学 、 行 星 科 
学 、 空 间 地 球 科学 、 微 重力 和 空间 生命 科学 ， 以 及 
基础 物理 试验 ) 的 科学 领域 ,是 伴随 着 人 类 进入 太空 
的 步伐 逐渐 发 展 起 来 的 。 如 果 用 一 句 话 来 定义 空间 科 
学 ， 就 是 : 利用 航天 需 为 主要 平台 ， 研 究 发 生 在 日 地 
空间 、 行 星际 空间 力 至 整个 宇宙 空间 的 物理 学 、 天 文 
学 、 化 学 和 生命 科学 等 自然 现象 及 其 规律 的 综合 性 交 
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2 载 人 航天 任务 的 特点 
载 人 航天 任务 因为 有 人 参与 ， 使 其 具有 了 很 高 的 
众 关 注 度 。 载 人 航天 在 发 展 初期 虽然 受到 了 冷战 和 
太空 竞赛 的 驱动 ， 但 是 在 一 定 程度 上 也 反映 了 人 类 的 
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探索 精神 。 苏 联 在 载 人 航天 领域 的 零 的 突破 ， 美 国 
“阿波 罗 计 划 ” 将 人 类 首次 送 上 月 球 ， 仍 然 是 他 们 至 
今 还 在 享用 的 政治 资本 。 因 此 ， 载 人 航天 任务 的 最 大 
特点 就 是 其 公众 关注 度 高 带 来 的 政治 性 。 

然而 ， 要 想 取 得 公众 的 关注 度 ， 就 必须 不 断 地 实 
现 突 破 ， 为 公众 带 来 新 的 关注 热点 ， 而 不 是 重复 那些 
已 经 做 过 的 、 毫 无 新 意 的 任务 。 但 是 ， 当 主体 变更 了 
以 后 ， 尽 管 某 些 技术 能 力 仍 在 使 用 。 例 如 ， 杨 利 伟 
在 2003 年 实现 了 中 国人 独立 自主 的 天 地 往返 ， 虽 然 比 
苏联 的 加 加 林 晚 了 42 年， 但 仍然 可 以 在 中 国人 心中 激 
励 起 自豪 感 。 再 如 ， 印 度 如 能 在 未 来 5 一 7 年 内 实现 自 
主 的 载 人 天 地 往返 ， 虽 然 比 加 加 林 晚 了 60 多 年 、 比 中 
国 晚 了 20 年， 但 仍 会 在 印度 人 心中 激励 起 自豪 感 。 
因此 ， 载 人 航天 的 公众 性 是 由 执行 任务 的 主体 而 决定 
的 ， 具 有 地 域 和 民族 性 。 当 然 ， 如 果 想 引起 全 人 类 的 
公众 的 关注 ， 载 人 航天 就 必须 实现 人 类 的 第 一 次 。 

如 果 是 在 同一 个 地 域 和 国家 内 ， 载 人 航天 要 持续 
保持 公众 的 关注 度 ， 就 一 定 要 有 不 断 的 突破 。 例 如 ， 
从 单 人 1 天 到 多 人 多 天 、 从 男 航天 员 到 女 航 天 员 、 从 
舱 内 活动 到 出 舱 活 动 、 从 单 舱 到 多 舱 的 交会 对 接 ， 直 
至 空间 站 建设 等 。 但 是 ， 这 些 都 是 技术 性 的 突破 ， 并 
不 是 空间 科学 研究 的 突破 。 

必须 承认 ， 利 用 载 人 航天 平台 ， 即 使 是 在 设施 最 
为 完善 的 、 长 期 有 人 照料 的 空间 站 上 开展 空间 科学 研 
究 ， 也 是 有 一 定 的 限制 边界 的 。 这 种 限制 首先 是 来 自 
轨道 。 载 人 航天 平台 由 于 要 确保 航天 员 少 受 太空 粒子 
辐射 ， 以 及 要 避免 来 自 大 量 低 轨 道 地 球 卫星 碰撞 的 威 
胁 ， 通 常 选 择 400 公里 高 度 左右 的 倾斜 轨道 。 这 个 轨 
道 对 于 空间 天 文学 、 空 间 物 理学 、 空 间 地 球 科学 的 科 
学 目标 而 言 总 是 单一 的 和 受 限 的 。 此 外 ， 载 人 航天 平 
台 需 要 不 断 地 进行 轨道 维持 ， 以 及 生命 保障 系统 各 种 
设备 的 运转 ， 因 此 对 具有 高 精度 指向 要 求 的 天 文 望 远 
镜 ， 以 及 高 微 重力 水 平 要 求 的 物理 试验 来 说 ， 载 人 航 
天 平台 也 不 是 一 个 很 好 的 工作 环境 。 可 见 ， 载 人 航天 


平台 只 能 为 一 部 分 空间 科学 观测 和 试验 提供 支持 。 当 
然 ， 如 果 某 项 科学 试验 必须 要 有 人 的 照料 才能 完成 ， 
那么 载 人 航天 平台 则 一 定 是 首选 。 但是， 由 于 上 述 这 
些 限制 ， 在 空间 站 上 开展 的 空间 科学 试验 ， 较 难 实现 
重大 的 科学 突破 。 回 顾 国际 空间 站 运行 20 年 后 的 科学 
产 出 ， 应 该 是 应 用 成 果 多 于 对 科学 前 沿 的 突破 。 
然而 ， 空 间 科学 研究 确实 可 以 为 载 人 航天 的 发 展 
提供 一 个 不 重复 、 可 持续 的 工作 方向 。 比 如 ， 当 一 个 
空间 站 已 经 建成 ， 不 断 的 技术 突破 暂时 停滞 时 ， 航 天 
员 在 空间 站 上 开展 的 各 种 科学 试验 ， 就 可 以 为 公众 不 
断 地 提供 关注 点 ， 继 续 维持 载 人 航天 的 公众 性 这 个 特 
点 
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3 深 空 探测 任务 的 特点 


深 室 探 测 任 务 是 人 类 进入 太阳 系 的 机 器 人 “侦查 
兵 ”。 与 载 人 航天 任务 不 同 ， 我 们 这 里 所 说 的 深 空 探 
测 是 无 人 深 空 探 测 任务 ， 包 括 对 月 球 、 火 星 ， 以 及 对 
太阳 系 其 他 天 体 的 抵达 探测 ， 但 不 包括 对 太阳 的 遥感 
探测 。 对 太阳 的 遥感 探测 ， 无 论 是 在 地 球 轨 道上 ， 还 
是 飞 临 太阳 附 近 的 抵 近 探测 ， 都 属于 科学 卫星 任务 。 
可 见 ， 并 不 是 所 有 深 空 轨道 的 任务 都 是 深 空 探测 任 
务 。 比 如 ， 有 些 定位 于 日 地 系统 拉 格 天 日 Ll 或 L2 点 
的 空间 天 文 卫 星 任务 ， 就 是 空间 科学 任务 。 深 空 探 测 
任务 是 以 行星 科学 和 空间 物理 学 为 学 科 背 景 、 到 达 太 
阳 系 中 一 个 独特 的 地 点 、 同 时 具有 第 一 次 到 达 和 科学 
上 的 发 现 两 个 特点 口 。 

人 类 在 进入 空间 时 代 之 后 ， 几 乎 已 经 飞 临 甚至 着 
陆 探 测 了 太阳 系 当 中 所 有 八大 行星 以 及 部 分 它们 的 卫 
星 ， 包 括 月 球 、 水 星 、 金 星 、 火 星 、 木 星 及 其 系统 中 
的 4 颗 伽 利 略 卫星 、 土 星 、 天 王 星 和 海王 星 ， 并 在 月 
球 、 金 星 、 火 星 ， 土 卫 六 和 几 个 小 行星 上 成 功 着 陆 ， 
还 实现 了 月 球 样品 和 小 行星 样品 的 采样 返回 。 但 是 ， 
人 类 对 太阳 系 及 其 起 源 和 演化 的 规律 了 解 仍然 太 少 。 
即使 是 同一 个 天 体 ， 在 不 同 的 地 点 着 陆 都 会 获得 高 度 
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的 公众 关注 和 全 新 的 科学 认 知 。 例 如 ， 尽 管 人 类 早 
在 20 世纪 60 年代 就 实现 了 载 人 登 月 ,但 是 娣 娥 四 号 
无 人 探测 器 在 月 球 背 面 的 着 陆 ， 仍 然 是 人 类 的 第 一 次 
和 重大 的 突破 ， 引 起 了 高 度 的 公众 关注 度 ， 并 获得 了 
新 的 科学 发 现 。 

由 此 可 见 ， 深 空 探测 任务 只 要 选择 了 新 的 目的 
地 一 一 无 论 是 飞越 、 环 绕 还 是 着 陆 ， 实 现 了 人 类 的 第 
一 次 ， 就 可 以 获得 很 高 的 公众 关注 度 。 因 此 ， 与 载 人 
航天 任务 相似 ， 公 众 关 注 度 是 深 空 探测 任务 需要 考虑 
的 重要 因素 和 不 容 忽 视 的 目标 。 但 深 空 探测 任务 同时 
也 要 关注 这 个 第 一 次 到 达 的 地 点 所 带 来 的 科学 发 现 。 
如 果 仅 仅 是 为 了 达到 ， 而 没有 新 的 科学 发 现 ， 公 众 就 
会 质疑 到 那里 去 的 目的 是 什么 ”公众 对 任务 的 关注 度 
也 自然 就 会 降低 。 因 此 ， 科 学 目标 一 定 是 伴随 深 空 任 
务 的 重要 目标 。 到 太阳 系 中 一 个 人 类 还 没有 去 过 的 地 
方 实现 新 的 科学 发 现 ， 才 是 深 空 探测 任务 的 完整 定义 
和 内 涵 。 

因为 不 断 有 新 的 目的 地 ， 以 及 不 断 产 出 新 的 科学 
发 现 ， 深 空 探测 任务 的 可 持续 性 是 比较 容易 把 握 的 。 
这 主要 是 得 益 于 太阳 系 的 宏大 和 其 中 各 种 类 型 天 体 的 
众多 。 至 少 到 现在 ,我 们 总 是 可 以 找到 新 的 、 有 重大 
科学 发 现 意 义 的 目的 地 。 


4 科学 卫星 任务 的 特点 


科学 卫星 以 突破 重大 科学 前 沿 为 首要 目标 。 与 载 
人 航天 和 深 空 探测 任务 不 同 ， 科 学 卫星 是 以 科学 目标 
为 最 主要 目标 的 航天 任务 。 自 人 类 进入 太空 开始 ， 科 
学 卫星 就 是 一 类 非常 独特 并 且 始 终 占 有 主要 航天 国家 
和 机 构 预算 一 部 分 的 重要 任务 类 型 。 在 美国 国家 航空 
航天 局 (NASA ) ， 科 学 卫星 的 预算 在 全 部 预算 中 大 
约 占 30%。 在 欧洲 空间 局 (ESA ) ,科学 卫星 (不 包 
括 空间 地 球 科 学 、 微 重力 科学 和 空间 生命 科学 ) 占 全 
部 预算 的 约 15%。 

科学 卫星 以 科学 目标 的 重大 性 为 主要 立项 标准 。 
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虽然 并 没有 把 公众 的 关注 度 放 在 首位 ， 但 是 一 旦 其 实 
现 了 重大 科学 发 现 ， 或 科学 前 沿 的 重大 突破 ， 特 别 是 
一 旦 其 成 果 获得 了 诺 贝 尔 科 学 奖 ， 将 会 产生 更 加 突出 
的 公众 效应 。 实 际 上 ， 自 人 类 进入 太空 时 代 以 来 ,已 
经 有 大 约 10 个 科学 卫星 取得 的 科学 成 果 获 得 了 诺 贝尔 
奖 ”。 因 此 ， 科 学 卫星 在 立项 闭 选 时 ， 需 要 特别 关注 
其 科学 目标 的 重大 性 。 

科学 卫星 根据 其 科学 目标 的 需求 ， 可 以 选择 任意 
轨道 ， 如 大 椭圆 地 球 轨道 、 月 球 轨道 、 日 地 系统 拉 格 
朗 日 点 轨道 、 脱 离 黄 道 面 的 太阳 极 轨 ， 以 及 其 他 行星 
际 轨 道 。 科 学 卫星 上 的 科学 载荷， 往往 要 突破 观测 和 
探测 精度 的 极限 ， 从 而 获得 超过 前 人 的 数据 精度 ， 实 
现 科 学 发 现 。 因 此 ， 每 蜂 科学 卫星 对 空间 技术 都 有 
其 特殊 的 需求 ， 往 往 并 不 重复 。 这 对 航天 工程 设计 师 
特别 是 科学 有 效 载荷 的 设计 师 会 提出 挑 成 ， 并 对 航天 
技术 发 展 有 很 强 的 带动 作用 。 但 是 评价 一 颗 科学 卫星 
是 否 成 功 的 标准 ， 绝 不 是 它 实现 了 哪些 技术 突破 和 创 
新 ， 而 是 它 是 否 有 新 的 科学 发 现 和 对 已 知 理论 的 修正 
甚至 突破 。 如 果 是 以 技术 突破 和 试验 为 主 ， 科 学 研究 
为 辅 的 卫星 任务 ， 则 不 应 被 称 为 是 科学 卫星 ， 而 应 称 
其 为 技术 试验 卫星 。 


5 未 来 发 展 和 政策 建议 


我 国 包含 空间 科学 内 容 的 航天 任务 由 载 人 航天 、 
深 空 探测 和 科学 卫星 三 类 任务 构成 。 因 此 ， 在 规划 、 
部 署 这 三 类 任务 时 ， 为 了 确保 其 能 够 高 效 的 利用 国家 
财政 资源 ， 发 挥 最 大 的 政治 作用 和 科学 技术 产 出 ， 就 
需要 根据 它们 各 自 的 特点 ， 加 以 区 别 并 通过 不 同 的 
政策 来 给 予 激励 和 管理 。 下 面 就 此 提出 4 个 方面 的 建 
议 。 

5.1 载 人 航天 任务 需要 更 加 关注 人 与 科学 应 用 试验 

的 结合 

我 国 的 空间 站 建设 已 经 接近 尾声 ， 即 将 进入 一 个 
以 应 用 为 重点 的 运行 阶段 。 因 此 ， 需 要 重点 考虑 有 人 
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参与 的 空间 科学 试验 。 并 充分 发 挥 空间 站 平台 大 、 倾 
斜 轨道 的 特点 ， 大 力 开展 由 载 茶 科学 家 参与 的 基础 性 
的 、 需 要 反复 和 长 时 间 探 索 的 流体 物理 和 生命 科学 试 
验 ， 并 力争 获得 重大 科学 突破 和 可 推广 的 重大 应 用 成 
果 外 。 为 了 确保 试验 项 目 科学 目标 的 重大 性 ， 应 组 织 
开展 公开 遂 选 和 征集 ， 同 时 为 每 一 个 试验 设立 载荷 科 
学 家 ， 由 其 全 权 负 责 该 项 实验 的 设计 、 研 制 和 操作 运 
行 。 

在 空间 站 舱 外 平台 开展 对 地 观测 新 型 各 感 器 的 试 
验 和 空间 分 辩 率 要 求 不 高 的 天 文 巡 天 观测 也 是 很 好 的 
任务 方向 。 由 于 空间 站 运行 在 倾斜 轨道 上 ， 遥 感 器 可 
以 在 大 约 90 分 钟 内 就 扫 过 不 同 的 日 照 角度 ， 并 且 经 
过 地 球 的 公转 也 可 以 实现 对 全 天 区 的 天 文 观测 覆盖 ， 
其 比较 适合 开展 对 地 观测 和 巡天 观测 的 试验 项 目 。 甚 
中 ， 遥 感 器 的 试验 仍 属 于 技术 试验 类 型 ， 而 不 是 科学 
人 研究， 更 像 是 为 对 地 观测 领域 的 科学 或 应 用 卫星 做 前 
期 技术 试验 。 而 天 文 巡天 观测 ， 由 于 平台 稳定 性 的 限 
制 ， 可 以 开展 对 空间 分 辩 率 要 求 不 高 的 科学 观测 任 
务 。 

此 外 ， 即 使 是 在 空间 站 的 运行 阶段 ， 还 是 不 能 忘 
记 围 绕 人 做 更 多 的 文章 。 比 如 ， 接 受 国际 宇航 员 入 
站 、 建 立 中 国 空间 站 与 国际 空间 站 之 间 的 热线 电话 、 
开展 超过 180 天 (甚至 打破 人 类 记录 ) 的 航天 员 豆 
留 、 接 待 非 航天 员 游 客 的 短期 逗留 、 地 面 上 疑难 病 证 
在 太空 的 治疗 等 。 

在 载 人 航天 领域 ， 最 为 激励 中 国 公众 的 下 一 步 的 
发 展 方向 ， 应 该 是 载 人 登 月 。 

5.2 深 空 探测 任务 要 实现 首次 达到 与 科学 发 现 并 重 

我 国 已 经 成 功 掌握 了 月 球 探测 的 相关 技术 ， 实 现 
了 “ 绕 、 落 、 回 ”， 并 发 射 了 数据 中 继 卫星 来 支持 在 
月 球 青 面 开展 的 探测 活动 。 未 来 的 月 球 探测 任务 ， 应 
更 偏重 于 对 月 球 资源 的 原 位 利用 领域 的 研究 和 技术 开 
发 ， 为 载 人 登 月 和 未 来 的 月 球 旅游 做 好 准备 。 因 此 ， 
未 来 的 深 空 探测 任务 需要 不 断 地 向 远 走 ， 发 挥 人 类 第 
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一 次 到 达 的 公众 关注 效应 。 火 星 的 样品 返回 自然 是 首 
选 ， 但 是 由 于 火星 是 很 可 能 存在 地 外 生命 的 天 体 ， 必 
须 高 度 关 注 探测 器 对 火星 的 前 向 污染 和 返回 样品 对 地 
球 可 能 带 来 的 后 向 污染 。 前 向 污染 会 使 返回 的 样品 和 
科学 发 现 变 成 “ 乌 龙 ” 事 件 ; 后 向 污染 则 可 能 会 对 地 
球 带 来 不 可 估量 的 生物 人 侵 灾难 。 

其 他 能 够 实现 第 一 次 达到 的 ， 或 具有 新 的 视角 的 
目的 地 在 太阳 系 内 还 很 多 。 特 别 是 着 陆 探测 应 该 作为 
我 国 深 空 探测 的 一 大 优势 加 以 发 挥 。 未 来 ， 应 该 继承 
天 问 一 号 “三 步 并 一 步 ” 的 优势 ， 加 快 赶 超 的 步伐 ， 
对 所 选 天 体 尽 量 能 实现 到 达 即 着 陆 ， 并 确保 实现 公众 
关注 度 和 科学 发 现 的 均衡 发 展 。 

为 了 实现 重大 科学 发 现 ， 所 有 深 空 探测 任务 在 立 
项 初期 就 要 确定 整个 任务 的 首席 科学 家 ， 并 在 首席 科 
学 家 的 领导 下 开展 目标 或 着 陆 点 的 选择 、 科 学 有 效 载 
荷 的 配置 、 研 制 中 和 科学 产 出 相关 的 各 类 技术 指标 的 
把 控 、 到 达 后 任务 运行 的 规划 ， 直 至 科学 数据 的 分 析 
和 组 织 。 与 载 人 航天 任务 不 同 的 是 ， 深 空 探测 往往 是 
一 个 任务 一 个 目标 ， 因 此 需要 任命 整个 任务 的 首席 科 
学 家 。 
5.3 科学 卫星 要 以 其 科学 产 出 为 最 终 评价 标准 

科学 卫星 实现 可 持续 发 展 的 要 点 是 要 有 重大 科学 
产 出 。 因 此 ， 为 了 确保 科学 产 出 的 最 大 化 ， 应 该 对 科 
学 卫星 的 科学 产 出 进行 全 价值 链 的 管理 。 包 括 从 战略 
规划 、 项 目 建 议 、 遵 选 、 预 研 、 闭 选 、 背 景 型 号 、 敌 
选 、 立 项 、 设 计 、 试 验 、 生 产 、 发 射 、 在 轨 测 试 、 运 
行 、 任 务 总 结 的 全 过 程 。 在 每 一 个 阶段 ， 都 应 该 有 确 
保科 学 产 出 最 大 化 的 措施 中 。 

科学 卫星 需要 设立 首席 科学 家 。 与 载 人 航天 中 的 单 
项 试验 的 科学 家 ， 以 及 深 空 探测 任务 的 首席 科学 家 不 
同 ， 科 学 卫星 的 首席 科学 家 应 该 具有 一 票 否决 权 。 这 是 
因为 科学 卫星 的 目标 是 以 科学 产 出 的 重大 性 为 衡量 标准 
的 ， 而 首席 科学 家 是 对 此 目标 负责 的 最 终 责任 人 。 

目前 ,我 国 的 科学 卫星 在 中 国 科学 院 和 国家 航天 
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局 都 有 规划 ， 但 是 要 想 使 其 得 到 可 持续 的 发 展 ， 必 须 
确保 其 科学 产 出 的 重大 化 。 因 此 ， 需 要 相关 管理 部 门 
认真 研究 在 科学 卫星 项 目的 各 个 阶段 如 何 来 确保 科学 
产 出 最 大 化 的 措施 。 
5.4 确保 载 人 航天 任务 的 科学 产 出 是 统筹 发 展 的 核 

心 

为 实现 我 国 空间 科学 的 恨 性 发 展 ， 还 需要 对 这 三 
类 航天 任务 中 的 空间 科学 统筹 考虑 。 由 于 载 人 航天 在 
这 三 类 航天 任务 中 政治 性 、 公 众 性 最 高 ， 经 费 投 入 最 
大 。 为 了 确保 其 可 持续 性 ， 除 了 不 断 提升 航天 员 活 动 
的 水 平 以 外 ， 空 间 科学 起 着 很 重要 的 作用 。 因 此 ， 任 
何 空间 科学 任务 目标 ， 如 果 能 够 在 载 人 空间 站 上 实现 
的 ， 都 要 优先 考虑 将 其 放 在 空间 站 上 来 实施 ; 只 有 不 
适合 在 空间 站 上 实施 的 空间 科学 任务 再 考虑 放 到 其 他 
两 类 任务 上 来 实施 。 至 于 深 空 探 测 和 科学 卫星 ， 它 们 
各 自 有 相对 独立 的 定位 ， 相 互 交 叉 的 科学 目标 不 多 。 
深 空 探测 任务 主要 瞄准 需要 实际 到 达 才 能 实现 的 科学 
目标 ， 而 科学 卫星 更 关注 不 需要 实际 到 达 (或 根本 无 
法 达到 ) 就 可 完成 的 科学 目标 ， 如 天 文 和 系 外 行星 探 
测 任 务 等 。 


6 结语 
在 我 国 三 类 包括 空间 科学 内 容 的 航天 任务 中 ， 由 
于 其 各 自 特点 的 不 同 ， 空 间 科学 在 其 中 所 占 的 比重 或 


重要 性 是 不 同 的 。 如 果 用 比例 数字 大 致 概括 投入 到 空 
间 科 学 相关 活动 ， 包 括 项 目光 选 、 载 从 研制 、 发 射 运 
行 和 科学 人 研究 等 的 比重 : 在 载 人 航天 任务 中 ， 空 间 科 
学 可 以 占 到 大 约 30% 的 比重 ; 特别 是 到 了 空间 站 阶 
段 ， 具 有 科学 研究 性 质 的 试验 所 占 的 比重 有 可 能 增 
加 。 在 深 空 探测 任务 中 ， 空 间 科学 相关 的 活动 应 该 占 
到 50% 的 比重 一 一 因为 由 航天 技术 来 确保 实现 的 第 

一 次 到 达 和 由 首席 科学 家 及 其 团队 确保 的 重大 科学 
发 现 ， 两 者 缺 一 不 可 。 而 在 科学 卫星 任务 中 ， 对 空 
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间 科 学 的 重视 程度 需 占 到 超过 70% 的 比重 ， 其 他 不 
到 30% 是 为 了 确保 科学 目标 的 实现 而 必须 采用 的 技术 
创新 和 对 航天 技术 的 带动 作用 。 

我 国航 天 事业 正 处 在 一 个 高 速 发 展 的 阶段 。 习 近 
平 总 书记 在 2016 年 的 “科技 三 会 ”上 明确 指出 要 “ 推 
动 空间 科学 、 空 间 技术 、 空 间 应 用 全 面 发 展 ”。 我 们 
在 落实 习近平 总 书记 重要 指示 的 时 候 ， 应 该 对 不 同 的 
航天 任务 特点 进行 分 析 ， 恰当 且 实 事 求 是 地 制定 政策 
和 措施 ， 确 保 我 国 的 空间 科学 得 到 全 面 和 可 持续 的 发 
展 。 
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